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Abstract of DE4428290 

The joint parts (1,2,4), consisting of a ball (1) and socket, are spherical and/or toroidal and/or rotationally 
symmetrical. When inserted into place the joint parts enable the body fluid to reach the centre of the joini 
The joint socket (2) has a hole (3), the centre of which is situated on the main force application line of the 
artificial joint in the base position. The hole is closed by a helical closure piece (12). A pressure- 
distribution body (4) is positioned so as to slide between the ball and socket. 
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© Kunstliches Gelenk, insbesondere kunstliches menschliches Huftgelenk mit Geienkschmierung 

© Die vortlegende Erfindung betrifft ein kunstliches Gelenk X 
zum Ersatz insbesondere von menschtichen Gelenken. Es 
besteht aus mindestens zwei Gelenkteilen mlt zueinander 
sich bewegenden Funktionsf lachen, wobei die Gelenkteile 1 , 
2, 4 sphdrisch und/oder toroidformig und/oder rotatlons- 
symmetrisch und derart ausgestaltet sind, daft im eingesetz- 
ten Zustand, d. h. in deren Funktionsstellung, ein Zutritt von 
Korperflussigkelt Im Zentrom des Gelenks erreicht wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kttnstliches Ge- 
lenk zum Ersatz insbesondere von menschlichen Gelen- 
ken, bestehend aus mindestens zwei Gelenkteilen mit 5 
zueinander sich bewegenden Funktionsflachen, und 
zwar einem Gelenkkopf und einer Gelenkpfanne, wobei 
das Gelenk mindestens drei Freiheitsgrade der Bewe- 
gung besitzt Im Falle von drei Gelenkteilen, einem Ge- 
lenkkopf, einem Druckverteilungskdrper und einer Ge- 10 
lenkpf anne, besitzt das Gelenk fQnf Freiheitsgrade. 

Bei den bekannten kunstlichen Gelenken, insbeson- 
dere kunstlichen menschlichen Gelenken, besteht das 
Problem der Reibung. Da die Gelenke nicht umlaufen, 
kann sich in der Regel ein hydrodynamischer FlOssig- 15 
keitsfilm nicht ausbilden, so dafl eine Fliissigkeits- 
schmierung nicht einsetzt und Trockenreibung gegeben 
ist Die Kdrperflussigkeit kann zudem nur die aus der 
Gelenkpfanne herausragenden Teile des Gelenkkopfes 
benetzen. Dies ffihrt zu einem hohen VerschleiB und 20 
damit zu einer begrenzten Haltbarkeit der kunstlichen 
Gelenkteile. AuBerdem resultiert durch die Trockenrei- 
bung ein Abrieb der aneinander gleitenden FlacherL Die 
hierdurch erzeugten Fremdpartikel belasten den leben- 
den Organismus in besonderer Weise. 25 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die vorstehenden Nachteile kttnstlicher Gelenk- 
teile zu vermeiden, insbesondere die Haltbarkeit von 
kunstlichen menschlichen Gelenken zu erhdhen. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die 30 
Gelenkteile derart ausgebildet sind, daB ein Zutritt von 
Kdrperflussigkeit im Zentrum des Gelenks erreicht 
wird ErfindungsgemaB wird ein solcher Zutritt von 
Kdrperflussigkeit erhalten, dadurch, daB im Zentrum 
der Gelenkpfanne ein Loch ausgebildet ist Hierdurch 35 
kann kdrpereigene GelenkflQssigkeit vom Zentrum her 
in die Gelenkspalte zwischen den Gelenkteilen eindrin- 
gen. Vorteilhaf terweise ist dieses Loch kreisf drmig aus- 
gebildet Bei der Ausbildung eines Gelenkes mit fQnf 
Freiheitsgraden, wie es z, B. aus der deutschen Patent- 40 
anmeldung P 39 08 958.4 bekannt ist, bei dem zwischen 
Gelenkkopf und der Gelenkpfanne ein Druckvertei- 
lungskdrper angeordnet ist, wird durch die Ausbildung 
eines Loches in der Gelenkpfanne und im Druckvertei- 
lungskdrper die zusatzliche Schmierungsmdglichkeit 45 
der Gelenkfiachen erdffnet Es wird ein Gleitfilm er- 
zeugt, der den Abrieb zwischen den Gelenkteilen deut- 
lich verringert Die Ausbildung eines Loches in der Ge- 
lenkpfanne bietet weiterhin den Vorteil, daB nach einer 
Einheilungsphase in dem Lochbereich kdrpereigene, 50 
bindegewebige und/oder knorpelige Strukturen entste- 
hen, die nicht nur das Reibungsproblem vermindern, 
sondern auch die Stabilitat der Gelenkpfanne im Bek- 
ken vergr6Bern. 

Weiterhin kann es erfindungsgemaB vorteilhaft sein, 55 
wenn die Funktionsflachen der Gelenkteile spharisch 
und/oder toroidfdrmig und/oder rotations symmetrisch 
gestaltet sind und zwischen den kontaktierenden Funk- 
tionsflachen im eingesetzten Zustand, d h. in der Funk- 
tionsstellung, ein liiuenfdrmiger Kraftflbertragungsbe- eo 
reich ausgebildet ist Rotationssymmetrisch bedeutet, 
daB um eine Rotationsachse rotierte Konturen vorhan- 
den sind Hierdurch wird erfindungsgemaB bei gleicher 
KraftQbertragung der Druck am Ort der Kraftubertra- 
gung punktuell deutlich verringert, woraus eine erheb- 65 
lien reduzierte Materialbelastung und ein verringerter 
Materialabrieb folgen. 

Somit wird erfindungsgemaB die Lebensdauer der 
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kunstlichen Gelenkteile betrachtlich erhdht Der linien- 
fdrmige Kraftttbertragungsbereich kann erfindungsge- 
maB kreisfdrmig, ellipsoid, trapezfdrmig oder aber auch 
hufeisenfdnnig ausgebildet sein. Die Ausbildung des li- 
nienfdrmigen Kraftabertragungsbereichs wird im we- 
sentlichen durch die vorherrschenden, besonderen 
Funku'onsrichtungen bestimmt ErfindungsgemaB wird 
ein linienfdrmiger KraftQbertragungsbereich beispiels- 
weise dadurch erhalten, daB eine spharisch gestaltete 
Gelenkflache mit einer toroidfdrmig gestalteten Ge- 
lenkfiache oder zwei toroidfdrmig gestalteten Gelenk- 
fiachen miteinander kontaktieren. Die Ausbildung eines 
linienfdrmigen Kraftabertragungsbereichs gemaB der 
Erfindung erbringt sowohl Vorteile bei kunstlichen Ge- 
lenken mit drei als auch mit funf Freiheitsgraden. 

Bei der Ausbildung eines Gelenks mit fQnf Freiheits- 
graden, wie es z. B. aus der deutschen Patentanmeldung 
P 39 08 958.4 bekannt ist, bei dem zwischen dem Ge- 
lenkkopf und der Gelenkpfanne ein Druckverteilungs- 
kdrper angeordnet ist, kann die Ausbildung des linien- 
fdrmigen Kontaktes sowohl zwischen Gelenkpfanne 
und Druckverteilungskdrper als auch zwischen Druck- 
verteilungskdrper und Gelenkkopf vorgesehen sein. 

Damit die erfindungsgemaBe Reduzierung des Kon- 
taktdruckes besonders effektiv ist, kommt es auf die 
relative Dimensionierung der Krummungsradien der 
Gelenkfiachen an der Kontaktstelle an. Diese Dimen- 
sionierung hangt von den verwendeten Materialien ab. 
Bei Metall-Metall-Kontakt kann es deshalb vorteilhaft 
sein, daB sich die Krummungsradien nur geringfflgig 
unterscheiden. Die Radiendifferenz kann beispielsweise 
kleiner als 2% bis einige Promille des grdBeren Radius 
sein. 

Vorteilhafte AusfQhrungen der Erfindung sind in den 
UnteransprOchen enthalten. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen darge- 
stellten Ausfflhrungsbeispiele wird die Erfindung naher 
erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 bis Fig. 14 unterschiediiche Ausfflhrungsbei- 
spiele eines erfindungsgemaBen kunstlichen Gelenks im 
Querschnitt durch den Drehpunkt des jeweiligen Ge- 
lenks. 

In Fig. 1 ist zu erkennen, daB ein erfindungsgemaBes 
kOnstliches Gelenk aus einem kunstlichen Gelenkkopf 1 
und einer kunstlichen Gelenkpfanne 2 gebildet ist Bei 
der Verwendung als kOnstliches Htiftgelenk fur den 
Menschen ist die Gelenkpfanne 1 die Fossa und der 
Gelenkkopf 2 der Kondylus. In der dargestellten Aus- 
fuhrungsform bilden die Gelenkpfanne 1 und der Ge- 
lenkkopf 2 ein Kugelgelenk mit drei Freiheitsgraden, 
dessen Drehpunkt P ist Der Radius Ri des Gelenkkop- 
fes 1 und der der Gelenkpfanne 2 sind bis auf einen 
geringen Spalt quasi gleich groB. In der Gelenkpfanne 2 
ist ein Loch 3 ausgebildet, und zwar derart, daB das 
Zentrum des Loches 3 in der Hauptkraftwirkungslinie 
des kunstlichen Gelenks in der Gelenkgrundstellung 
liegt Die Hauptkraftwirkungslinie ist mit X-X angege- 
ben. 

Durch das Loch 3 ist der Zutritt von KorperflOssigkeit 
von der Beckenseite her gegeben. AuBerdem wird 
durch AuffQUen des Lochs mit Binde- bzw. Knorpelge- 
webe durch den EinheilungsprozeB nach Operation die 
Gelenkpfanne natQrlich erweitert Da diese natQrliche 
Erweiterung der Gelenkpfanne kraftroaBig entlastet ist, 
weil die Gelenkkraft sich auf den kunstlichen TeU der 
Gelenkpfanne 2 verteilt, wird auch vom zentralen Be- 
reich des Gelenkes her Schmierung mdglich, was die 
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Ausbildung ernes Schmierfilms auf der gesamten Kon- 
dylusoberflache unterstfltzt Denn gleichzeitig wird mit 
der VergrdBerung der benetzten Flache des Gelenk- 
kopfes durch das Loch die zu benetzende Flache der 
Gelenkpfanne deutlich vermindert und besonders die 
jeweilige Schmierstrecke eingeschrankt Hierdurch 
kann die Abnutzung durch Abrieb im Gelenk deutlich 
verringert werden. 

Die GrdBe des Loches kann 1/6 bis 5/6 der Gelenk- 
pfannenflache bis zu deren Aquator bilden, so daB der 
Offnungswinkel a entsprechend veranderbar ist Die 
GrdBe des Offnungswinkels a hangt von der Material- 
paamng der Materialien von dem Gelenkkopf 1 und der 
Gelenkpfanne 2 ab. Die Form des Loches 3 ist im darge- 
stellten AusfGhrungsbeispiel kreisfdrmig. Jedoch ist die 
vorliegende Erfindung hierauf nicht beschrankt, beson- 
ders kann auch eine ellipsoide, trapezfdrmige oder aber 
auch hufeisenf ormige Lochform vorgesehen sein. Durch 
dieses Loch 3 wird auch ein linienfdrmiger Krafrflber- 
tragungsbereich Kl zwischen dem Gelenkkopf 1 und 
der Gelenkpfanne 2 im Randbereich des Loches ge- 
schaffen, und somit der Krafttibertragungsbereich ver- 
grdBert Bei gleicher Kraftabertragung reduziert sich 
der Druck am Ort der Kraftabertragung, und es resul- 
tiert eine deutlich verringerte Materialbelastung hier- 
aus. 

Bei dem in Fig. i dargestellten Gelenk handelt es sich 
urn ein Kugelgelenk mit drei Freiheitsgraden. Die vor- 
liegende Erfindung ist aber auch bei einem Gelenk mit 
funf Freiheitsgraden anwendbar, wie es aus der deut- 
schen Patentanmeldung P 39 08 95&4 bekannt ist, wobei 
auf dieses Patent im vollen Umfange Bezug genommen 
wird. Zur Erlauterung dient die Darstellung in der bei- 
Uegenden Fig. 2. Bei diesem dargestellten Gelenk ist 
zwischen der Gelenkpfanne 2 und dem Gelenkkopf 1 
ein Druckverteilungskdrper 4, ein sogenannter Druck- 
verteilungskdrper 4, angeordnet Der Gelenkkopf 1 be- 
sitzt ein Rotationszentrum Mi und die Gelenkpfanne 2 
ein Rotationszentrum M2. Die kreisfdrmige, konvexe 
Schnittkontur des Gelenkkopfes 1 besitzt den Radius R t 
und die konkave, kreisfdrmige Schnittkontur der Ge- 
lenkpfanne 2 den Radius R 2 . Der Druckverteilungskdr- 
per 4 hat eine Dicke D auf der Verlangerung der Ver- 
bindungslinie zwischen Mi und M2. Der Druckvertei- 
lungskdrper 4 besitzt Gleitflachen 5, 6, deren Radien 
denjenigen der anliegenden Flachen der Gelenkpfanne 
2 und des Gelenkkopfes 1 entsprechen. Der Radius R 
der Gelenkachsenbahn der dimeren Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen durch die beiden Rotationszentren 
Mi und M2 ist 

R = R2-R1-D, 

d. h. R hat einen positiven Betrag, so daB R 2 > Ri + D 
ist 

ErfindungsgemfiB besitzt die Gelenkpfanne 2 ein 
Loch 3, das entsprechend dem Loch 3 in Fig. 1 ausgebil- 
det ist und entsprechend angeordnet sein kann. Weiter- 
hin ist es zweckmaBig, wenn auch im Druckverteilungs- 
kdrper 4 ein Loch 7 ausgebildet ist Durch diese Ausge- 
staltung der Gelenkpfanne 2 und des Druckverteilungs- 
kdrpers 4 werden die Kontaktflachen zwischen dem 
Druckverteilungskdrper 4 und dem Gelenkkopf auch 
vom Zentrum her geschmiert Dadurch wird eine gleich- 
fdrmige Ausbildung des Schmierfilms zwischen alien 
aufeinander gleitenden Flachen gewahrleistet Durch 
diese Ausgestaltung der Gelenkpfanne 2 und des 
Druckverteilungskdrpers 4 werden auch linienfdrmige 



Kraftabertragungsbereiche im Randbereich der Ldcher 
zwischen den anliegenden Gelenkteilen erzeugt mit der 
bereits beschriebenen Reduzierung des Druckes am Ort 
der jeweiligen Kraftubertragung und der daroit gewon- 
5 nenen verringerten Materialbelastung. 

In den folgenden Figuren sind gleiche Telle wie in 
Fig. 1 und 2 mit denselben Bezugszif f em versehen. 

In Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen kunstlichen Gelenks gezeigt Hierbei ist der 
10 Gelenkkopf 1 kugelfdrmig mit einer kreisfdrmigen 
Schnittkontur und dem Radius Rt in P ausgebildet Die 
Gelenkpfanne 2 ist, mathematisch gesehen, ein Toroid 
Seine Rotationsachse ist X-X. Die kreisformigen 
Schnittkonturen mit den Mittelpunkten M 2 j und M22 
15 und den zugehdrenden Radien R21 und R22 stellen ma- 
thematisch den das Toroid erzeugenden Kxeis dar, der 
zur Erzeugung der Toroidflache urn die Rationsachse 
X-X rotiert wird. R21 ist deshalb gleich R22: 

20 R21 1=3 R22 = R2. 

R 2 ist also der Radius des das Toroid erzeugenden 
Kreises. Weiterhin gilt Ri < R 2 . Rt ist ein auBerer To- 
rusradius. Er ist durch jenen Punkt der Toroidflache 
25 definiert, der den grdBten Abstand von der Rotations- 
achse X-X besitzt Die Kontaktlinie Kl ist ein Kxeis. Der 
zugehdrige Mittelpunkt liegt auf der Rotationsachse 
X-X des Toroids. Der Radius ist R3. p ist ein Kegelwin- 
kel zum Kontaktradius R3. Die Gelenkpfanne kann im 
30 unteren Teil ein Loch enthalten, das den Eintritt von 
FlOssigkeit erlaubt, und somit die Schmierung des Ge- 
lenkes erhdhen hilft 

Dieses Gelenk der Fig. 3, das in Grundstellung ge- 
zeichnet ist, stellt in Funktion ein Kugelgelenk mit drei 
35 Freiheitsgraden dar. Der Gelenkkopf kann sich nur urn 
den Drehpunkt P drehen, der in diesem Beispiel gleich- 
zeitig der geometrische Mittelpunkt des Gelenkkopfes 
ist Weiterhin gilt: 

40 Rt - R 2 -(R2-Ri)-sin(p/2); 
R3-R|.sin(p/2). 

Der Winkel p bestimmt Lage und GrdBe des Kontakt- 
kreises Kl. Seine GrdBe hangt von den gewahlten Ma- 
4S terialien der Gelenkflfichen ab. In der Regel ist ein Win- 
kel p - 90° besonders vorteilhaft 

Die Radiendifferenz 6R - (R2-R1), zwischen dem 
toroiderzeugenden Radius R 2 und dem Radius Ri der 
Gelenkkopfkugel ist in der Regel klein. Sie kann z. B. 
50 kleiner als 2% bis zu einigen Promille von R 2 sein. In 
dieser Ausfuhrungsform muB die Gelenkflftche der Ge- 
lenkpfanne nicht unbedingt ein Torus sein. Es kann auch 
die im Schnittbiid konkave Oberflache eines anderen 
K6rpers mit Rotationssymmetrie sein. 
55 Auf der Kontaktlinie fUr die Radiendifferenz 5R zwi- 
schen Kugelradius und Krflmmungsradius der Schnitt- 
kontur sinngemaB die obigen Aussagen. 

In Fig. 4 ist eine Variante zu der Gelenkausbildung 
gemaB Fig. 3 dargestellt Auch hierbei ist wiederum der 
60 Gelenkkopf 1 kugelfdrmig mit einer kreisformigen 
Schnittkontur um den Drehpunkt P ausgebildet, wobei 
die kreisfdrmige Schnittkontur den Radius Rj umP be- 
sitzt Die Gelenkpfanne 2 stellt ein Toroid dar. Zu seiner 
Erzeugung wird um die Rotationsachse X-X der toroid- 
65 erzeugende Kreis mit R2 rotiert Im Schnittbiid entste- 
hen so zwei konvexe, kreisfdrmige Pfannenkonturen 9, 
10 mit den Mittelpunkten M21 und M22 und dem Radius 
R2. Die Kontaktlinie Kl ist ein Kreis. Der zugehdrige 
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Mittelpunkt liegt auf der Rotationsachse X-X des To- 
roids. Der Radius ist R3. p ist der Kegelwinkel zum 
Kontaktradlus R3. 

Dieses Gelenk der Fig. 4, das in Grundstellung ge- 
zeichnet ist, stellt in Funktion ein Kugelgelenk mit drei 
Freiheitsgraden dar. Der Gelenkkopf kann sich nur um 
den Drehpunkt P drehen, der in diesem Beispie! gleich- 
zeitig der geometrische Mittelpunkt des Gelenkkopfes 
ist Verlauft der resultierende Kraftvelitor auBerhalb 
des Winkelbereichs von p, so verandert sich das Gelenk 
in ein Gelenk mit fOnf Freiheitsgraden. Weiterhin gilt: 

R T _ R2-(R 2 +R,).sin(P/2); 
R3 « Rpsin(p/2). 

In Fig. 5 ist eine weitere Alternative eines erfindungs- 
gemaflen kOnstlichen Gelenks gezeigt Bei dieser Aus- 
fQhrungsform ist der Gelenkkopf 1 toroidfdrmig ausge- 
bildet, und die Gelenkpfanne 2 ist kugelfdrmig. Ihre 
konkave, kreisbogenfdrmige Schnittkontur hat den Mit- 
telpunkt P und den Radius R2. Der toroidf6rmige Ge- 
lenkkopf 1 besitzt im Schnittbild zwei kreisfdrmige, 
konvexe Konturen mit den Radien Rn und R22, die 
durch den toroiderzeugenden Kreis Ri gegeben sind 

Ri - R11 = Ri 2 (Mittelpunkte Mn,Mi 2 ). 

HierbeiistR 2 > R|. 

Im ilbrigen sind die gleichen Radien und Winkel wie 
in den vorhergehenden Figuren eingezeichnet 

In der Gelenkpfanne 2 ist wiederum ein Loch 3 ausge- 
bildet, und zwar in der zu Fig. 1 beschriebenen Art Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist der linienf6rmige Kraft- 
Obertragungsbereich auf dem Gelenkkopf ausgebildet 
Esgilt: 

Rt - Rn+(R2-Rit)-sin(p/2); 
R3 ™ R2*sin(p/2). 

Dieses Gelenk der Fig. 5, das in Grundstellung ge- 
zeichnet ist, stellt in Funktion ein Kugelgelenk mit drei 
Freiheitsgraden dar. Der Gelenkkopf kann sich nur um 
den Drehpunkt P drehen, der in diesem Beispiel gleich- 
zeitig der geometrische Mittelpunkt der Gelenkpfanne 
2 ist Grunds atzlich gilt auch hier, daB start eines Toroids 
auch ein anderer rotationssymmetrischer Kdrper als 
Gelenkkopf 1 Verwendung finden kann. 

Die Radiendifferenz 5R - (R 2 -Ri), zwischen dem 
Radius R 2 der kugelfdrmigen Gelenkpfanne und dem 
Radius Ri des toroidfdrmigen Gelenkkopfes ist in der 
Regel klein. Sie kann z. B. kleiner als 2% bis zu einigen 
Promille von R 2 sein. 

In dieser Ausfuhrungsform mufi die Gelenkflache des 
Gelenkkopfes 1 nicht unbedingt ein Torus sein. Es kann 
auch die im Schnittbild konkave Oberflache eines ande- 
ren Korpers mit Rotationssymmetrie sein. Auf der Kon- 
taktlinie fur die Radiendifferenz 8R zwischen Kugelra- 
dius und Krturimungsradius der Schnittkontur sinnge- 
maB die obigen Aussagen. 

In den Fig. 6 und 7 ist eine weitere Ausfflhrungsfonn 
eines erfindungsgem&Ben Gelenks, bestehend aus dem 
Gelenkkopf 1 und der Gelenkpfanne 2 dargestellt Hier- 
bei ist sowohl der Gelenkkopf 1 als auch die Gelenk- 
pfanne 2 toroidfarmig gestaltet Dabei haben in Grund- 
stellung (Fig. 6) beide Toroide dieselbe Rotationsachse 
X-X Die Drehachse P dieses Gelenks ist nicht stationar, 
wie dies aus den Fig. 6 und 7 erkennbar ist, wobei Fig. 7 
eine Beugestellung des Gelenkes zeigt Der Gelenkkopf 



1 zeigt im Schnittbild zwei konvexe, kreisfdrmige Kon- 
turen mit den Mittelpunkten Mu und M 12 und den Ra- 
dien Rn und Ri 2 . Sie entsprechen dem Kreis Ri — Rn 
= R12: das ist wiederum der Kreis, der das Toroid bei 
5 Rotation um die Toroidachse X-X erzeugt Entspre- 
chend zeigt die Schnittfigur der Gelenkpfanne zwei 
konkave, kreisfdrmige Konturen mit den Mittelpunkten 
M21 und M22 und den Radien R 2 i und Rw. Sie entspre- 
chen dem toroiderzeugenden Kreis R 2 - R 2 i - Rm. Die 

10 Verbindungslinie der Mittelpunkte M& und Mj 2 schnei- 
det die Verbindungslinie der Mittelpunkte M 2 i und Mn 
in der Drehachse P. 

U ist das Koppelglied zwischen M 2t und M22 und Li 
ist das Koppelglied zwischen Mn und M J2 . 8R 2 und 6R1 

15 sind die Pleuelglieder. Es gilt: 

(L 2 -L I )/(2.(R 2 -R 1 )) - sin(p/2). 
RiT« Ri-Li/2. 
Rzr = R2-L2/2. 
20 61^ = 8R1 « 6R. 

Die Ausbildung dieses Gelenks hat die Vorteile, daB 
die linienf Srmigen Kontaktbereiche auf beiden Gelenk- 
oberflachen wandern. Weiterhin wird eine Pumpwir- 

25 kung fQr die GeienkflUssigkeit erzeugt, und es besteht 
ein stabiles mechanisches Gleichgewicht in der Ruhe- 
stellung (Grundstellung) und eine Selbststabilisierung 
beim Einnehmen der einzelnen Beugestellungen. 
In Fig. 8 ist eine weitere Alternative eines erfindungs- 

30 gemaBen kOnstlichen Gelenks dargestellt Hierbei sind 
sowohl der Gelenkkopf 1 als auch die Gelenkpfanne 2 
als toroidfdrmige Kdrper ausgebildet mit gemeinsamer 
Rotationsachse X-X in Grundstellung. Der Gelenkkopf 
1 besitzt, im Querschnitt gesehen, zwei konvexe, kreis- 

35 formige Konturen mit den Mittelpunkten Mn und Mi 2 
und den Radien Rn und Ri 2 . Sie entsprechen dem Kreis 
Ri — Rn ■» R12: das ist wiederum der Kreis, der das 
Toroid bei Rotation um die Toroidachse X-X erzeugt 
Die Gelenkpfanne 2 weist im Schnittbild zwei konkave, 

40 kreisfdrmige Konturen mit den Mittelpunkten M 2 j und 
M22 und den Radien R» und R22 auf. Sie entsprechen 
dem Kreis R 2 - R 2 i - mit dem die Toroidflache 
erzeugt werden kann. Der Schnittpunkt P der Verbin- 
dungslinie M22M12 mit der Verbindungslinie M 2! Mu ist 

45 die Drehachse des Systems. Die Abstande M22M12 «= 
5R 2 und M 2 iMn = 5R t sind gleich grofi. Sie sind die 
PleueL Der Vorteil dieser Gelenkvariante besteht darin, 
daB die linienfdrmigen KraftUbertragungsbereiche Kl 
auf beiden Gelenkoberflachen wandern und eine Pump- 

50 wirkung fQr die GeienkflUssigkeit gegeben ist, die wie- 
derum durch das in der Gelenkpfanne ausgebildete 
Loch 3, wie schon zu vorstehehden Figuren beschrieben, 
in das Gelenk eindringen kann. Diese AusfQhrungsform 
besitzt jedoch ein instabiles Gleichgewicht in Ruhelage. 

55 Esgilt: 

(I^+LO/p.fRa+R,)) « sin(p/2). 

In Fig. 9 ist eine Variante zu Fig. 6 dargestellt, wobei 
60 der Gelenkkopf 1 wie der Gelenkkopf gem&fi Fig. 6 
ausgebildet ist Die Gelenkpfanne besteht entsprechend 
der Ausbildungsform von Fig. 4 aus zwei konvexen 
Pfannenbereichen 9, 10 mit den Mittelpunkten M 2t und 
M22 ihrer kreisformigen Schnittkonturen mit den Ra- 
65 dien R 2 i und R^ die gleich groB sind und groBer sind als 
die Radien Rn und Ri 2 . Diese Ausbildung ermdglicht 
ein Wandern der linienfdrmigen Kontaktbereiche auf 
den Gelenkteilen, und es wird eine Pumpwirkung fur die 
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GelenkflQssigkeit erreicht Hierbei weist das Gelenk ein 
stabiles Gleichgewicht in der Ruhelage auf. Es gelten 
hier ebenfalis die Qbrigen aus den obigen Figuren be- 
kanmen GrdBea Es ist: 

R21 -R22-R2;Rn = Ri2»Ri 
(L 2 +L,y(2.(R 2 +R0) - sin(p/2). 

In Fig. 10 ist eine weitere Variante eines erfindungs- 
gemaBen kOnstlichen Gelenks dargestellt Hierbei ist 
der Gelenkkopf 1 entsprechend der Ausbildung von 
Fig. 5. Die Ausbildung der Gelenkpfanne 2 entspricht 
derjenigen gemaB Fig. 7. Die Radien Ru und R12 sind 
gleich und kleiner als die gleich groBen Radien R21 und 
R22. Bei dieser Ausbildung wird ein Wandern der linien- 
fdrmigen Kontaktbereiche auf beiden Gelenkteilen be- 
wirkt und eine Pumpwirkung fur die GelenkfUissigkeit 
erzielt Hierbei ist jedoch ein instabiles Gleichgewicht in 
der Ruhesteilung gegeben. Es gilt: 

R21 - R22 - R2,-Rn » R12 » Ri 
(L 2 ~L,)/(2.(R 2 -R 1 )) - sin(p/2). 



In Fig. 1 1 ist eine weitere Gelenkvariante eines erfin- 
dungsgemaBen kOnstlichen Gelenks gezeigt Hierbei 25 
sind wiedemm sowohl der Gelenkkopf 1 als auch die 
Gelenkpfanne 2 als toroidfdrmige Kdrper ausgebildet 
Der Gelenkkopf 1 besteht aus einem Toroid wie er Ge- 
lenkkopf in Fig. 5. Die konkave Gelenkpfanne 2 stellt 
eine Toroidflache vom gleichen Typ dar, wobei der er- 30 
zeugende Radius grdBer ist Die Gelenkpfanne kann 
wiederum ein Loch 3 aufweisen. Auch bei dieser Ge- 
lenkausbildung wandern die linienfdrmigen Kontaktbe- 
reiche auf beiden Gelenkteilen, und es ist eine Pumpwir- 



lenkkopf 1. 

Ph ist der Drehpunkt des Gelenkpfannenkugelge- 
lenks, gegeben durch die Gelenkfiachen der Gelenkteile 
2 und 4. Die Gelenkfiache der Gelenkpfanne 2 ist toroid- 
5 fdrmig. Die mit ihr artikulierende Oberfiache des 
Druckverteilungskdrpers 4 ist kugelfdrmig und hat den 
Radius R 2 (entspricht Fig. 3). Die mit dem Gelenkkopf 1 
artikulierende Gelenkfiache des Druckverteilungskdr- 
pers 4 ist kugelfdrmig. Ihr Mittelpunkt ist Pl der zuge- 
10 hdrige Radius ist Ri. Die Gelenkfiache des Gelenkkop- 
f es 1 ist toroidfdrmig (entspricht Fig. 5). 

Wesentlich fflr eine mechanisch stabile Konfiguration 
ist, daB Pl von Pn aus gesehen, zum Gelenkteil 2 hin 
verschoben liegt, Pu also "oberhalb" von Pi. Dadurch ist 
15 es mdglich, daB bei kompressivem KraftschluB Gelenk- 
teil 4 herausgedrilckt wird 

Halt man Gelenkteil 2 fest, so kann Gelenkteil 4 urn 
Pu rotieren. Gelenkteil 1 wird von dieser Rotation mit- 
genommen, kann dann aber noch zusatzlich urn Pi rotie- 
20 ren. 

Der Abstand R der Drehzentren Pu und Pi ist kon- 
stant und stellt das Kettenglied der dimeren Gelenkket- 
te dar. Es gilt: 



kung for die GelenkflQssigkeit gegeben. Es ist ein me- 35 gilt das dort Angemerkte. 



R - R2-R1-D. 

D ist der minimale Abstand der Kreise urn Pu bzw. Pi 
mit den Radien R 2 bzw. Rj und damit die minimale 
Dicke des Druckverteilungskdrpers. 

FQr die Radien der toroidformigen Gelenkfiache des 
Gelenkkopfes 1 und der toroidfdrmigen Gelenkfiache 
der Gelenkpfanne 2 gelten sinngemaB die Formeln der 
AusfOhrungsformen entsprechend Fig. 5 bzw. Fig. 3. 
Auch fQr die Dimensionierung der Radienverhaitnisse 



chanisch stabiles Gleichgewicht in der Ruhesteilung 
vorhanden. Es gilt: 

R 2 - R 2 i - R22;Ri « Ru « R12 
(L 2 -L,)/(2.(R 2 -R,)) » sin(p/2). 



Alle Varianten der Fig. 1, 3—11 haben drei Bewe- 
gungsfreiheitsgrade. Ober die GrdBenverhaitnisse der 
kontaktierenden Radien gelten bei alien AusfOhrungs- 
formen die Angaben, die zur AusfOhrungsform der 45 
Kg. 3 gemacht worden sind. 

Grundsatzlich kdnnen alle Kugelgelenke durch Hin- 
tereinanderschaltung oder durch EinfOgen eine zweiten 
Gelenkkugel zu einem Gelenk mit drei kOnstlichen Ge- 
lenkteilen erweitert werden. Damit wird ein Gelenk ge- 50 
schaffen, das fQnf Freiheitsgrade besitzt Hierbei ist im- 
mer dann mechanische Druckstabilitat des Druckvertei- 
lungskdrpers gewahrleistet, wenn der Drehpunkt Pn 
des Teilgelenks Gelenkpfanne-Druckverteilungskdrper 



Besonderer Vorteil dieser Anordnung: Der Druck- 
verteilungskdrper 4 hat nur kugelfdrmige Gelenkfia- 
chen. Dadurch bleiben die Kontaktringe Kl2 und Ku 
auf der Gelenkfiache der Gelenkpfanne 2 und auch auf 
40 der des Gelenkkopfes 1 ortsfest bei Bewegung des 
Druckverteilungskdrpers 4 und des Gelenkkopfes 1. 
Das hat zur Folge, daB die KraftObertragung zwischen 
dem Druckverteilungskdrper 4 und Gelenkpfanne 2 nie 
auf ein zentrales Loch in der Gelenkpfanne tref f en kann. 

Ein Loch 3 in der Gelenk flache der Gelenkpfanne hat 
den Vorteil daB GelenkflQssigkeit auch von unten her in 
das Gelenk eindringen kann. Dadurch wird die Lubrika- 
tion erhdht Das Loch kann auch fOr den Druckvertei- 
lungskdrper vorgesehen werden. 

In Fig. 13 ist die Hintereinanderschaltung zweier Ku- 
gelgelenke mit ^inienfd^miger ,, KraftObertragung vom 
Typ- kugelfdrmige Gelenkpfanne — toroidfdrmiger 
Gelenkkopf entsprechend Fig. 5 gezeigt. 
Es entstehen drei kOnstliche Gelenkteile: Gelenk- 



"oberhalb" des Drehpunktes Pi des Teilgelenks Druck- 55 pfanne 2, Druckverteilungskdrper 4, Gelenkkopf 1. 



verteilungskdrper-Gelenkkopf liegt: Eine Kompres- 
sionskraft halt den Druckverteilungskdrper mechanisch 
stabil zwischen Gelenkkopf und Gelenkpfanne. 

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen zwei AusfQhrungsbeispiele 
einer solchen Hintereinanderschaltung. 

In Fig. 12 ist eine Hintereinanderschaltung zweier 
Kugelgelenke mit Tinienfdrmiger" KraftObertragung 
bestehend aus den Typen: toroidfdrmige Gelenkpfanne 
— kugelfdrmiger Gelenkkopf (Fig. 3) und kugelfdrmige 
Gelenkpfanne — toroidfdrmiger Gelenkkopf (Fig. 5) 65 
dargestellt 

Es entstehen drei kOnstliche Gelenkteile: Gelenk- 
pfanne 2, beweglicher Druckverteilungskdrper 4, Ge- 



Pn ist der Drehpunkt des Gelenkpfannenkugelge- 
lenks, gegeben durch die Gelenkfiachen der Gelenkteile 
2 und 4. Die Gelenkfiache der Gelenkpfanne 2 ist kugel- 
fdrmig und hat den Radius R 2 . Die mit ihr artikulierende 
60 Oberfiache des Druckverteilungskdrpers 4 ist toroidfdr- 
mig. Die mit dem Gelenkkopf 1 artikulierende Gelenk- 
fiache des Druckverteilungskdrpers 4 ist kugelfdrmig. 
Ihr Mittelpunkt ist Pl der zugehdrige Radius ist Rj. Die 
Gelenkfiache des Gelenkkopfes 1 ist toroidfdrmig. 

Wesentlich fOr eine mechanisch stabile Konfiguration 
ist, dafi Pl von Pn aus gesehen, zum Geienkteii 2 hin 
verschoben liegt Dadurch ist es unmdglich, daB bei 
kompressivem KraftschluB Gelenkteil 4 herausgedrilckt 
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wird 

Halt man Gelenkteil 2 fest, so kann Geienkteil 4 urn 
Ph rotieren. Gelenkteil 1 wird von dieser Rotation mit- 
genommen, kann dann aber noch zusatzlich urn Pi rotie- 
ren. 5 

Der Abstand R der Drehzentren Pn und Pi ist kon- 
stant und stellt das Kettenglied der dimeren Gelenkket- 
te dar. Es gilt: 

R-R2-R1-D. 10 

D ist der minimale Abstand der Kreise um Pn bzw. Pi 
mit den Radien R 2 bzw. Ri. 

Fur die Radien der toroidfdrmigen Flachen des Ge- 
lenkkopfes 1 und des Druckverteilungskdrpers 4 auf 15 
ihrer der Gelenkpfanne 2 zugewandten Gelenkfl&che 
gelten sinngemaB die Formeln der Fig. 3. 

Durch die erfindungsgeraaBe Ausgestaltung entsteht 
durch die Existenz der beiden artikulierenden Flachen 
mit einer linienfdrmigen oder bandfdrmigen Kontakt- 20 
flache, letztere kommt bei elastischem Verhalten der 
beiden Kontaktkdrper zustande, ein Hohlraum, der 
durch die Kontaktlinie (-Band) abgegrenzt ist 

Dieser Hohlraum ist veranderlich bei elastischen 
Formanderungen unter Be-/Entlastungszyklen und/ 25 
oder durch die entsprechende Formgebung (siehe Fig. 6 
bis 11). Durch den verfinderlichen Hohlraum kommt 
eine Saug-/Pumpwirkung fur FlOssigkeiten zustande, 
die der Gelenkschmierung dienen. 

Die Vielfalt der moglichen Kombination sei durch die 30 
Benennung zweier weiterer Anordnungen dokumen- 
tiert: 

a) Hintereinanderschaltung zweier Kugelgelenke 
mit "linienffirmiger" KraftObertragung vora Typ: 35 
toroidfdrmige Fossa — kugelfdrmiger Kondylus, 
entsprechend Fig. 3. 

b) Hintereinanderschaltung eines Kugelgelenks mit 
"linienfdrmiger" Kraftflbertragung vom Typ: to- 
roidfdrmige Fossa — kugelfdrmiger Kondylus (ent- 40 
sprechend Fig. 3) mit einem "normalen", konventio- 
nellen Kugelgelenk, wie es z. Zt in der Endoprothe- 
tik Verwendung findet 

In Fig. 14 ist dargestellt, daB es zweckmaBig sein 45 
kann, das in der Gelenkpfanne 2 befindliche Loch 3 
mittels eines VerschluBkdrpers 12 zu verschlieBen, wo- 
bei der VerschluBk6rper 12 in das Loch 3z.R ein- 
schraubbar ist Dieser VerschluBkdrper 12 dient dazu, 
die Gelenkpfanne 2 und das Loch 3 wahrend des E inset- 50 
zens verschlossen zu halten, so daB kein Knochenze- 
ment in den Bereich des Loches 3 eindringen kann und 
nach dem Einsetzen und Ausharten des Knochenze- 
ments wird der VerschluBkdrper 12 aus der Gelenk- 
pfanne 3 herausgedreht, so daB er dann das Loch 3 55 
freigibt Der VerschluBkdrper 12 kann zusatzlich als Po- 
sitionierungshilfe beim Einsetzen der Gelenkpfanne die- 
nen. 

Patentanspruche eo 

1. Kflnstliches Gelenk zum Ersatz insbesondere 
von menschlichen Gelenken, bestehend aus minde- 
stens zwei Gelenkteilen mit zueinander sich bewe- 
genden Funktionsfiachen, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Gelenkteile (1, 2, 4) spharisch und/oder 
toroidfdrmig und/oder rotationssymmetrisch und 
derart ausgestaltet sind, daB im eingesetzten Zu- 
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stand, d. h. in deren Funktionsstellung, ein Zutritt 
von KdrperflQssigkeit im Zentrum des Gelenks er- 
reichtwird. 

2. KOnstliches Gelenk nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB in der Gelenkpfanne (2) ein 
Loch (3) ausgebildet ist, und vorzugsweise derart, 
daB das Zentrum des Loches (3) in der Hauptkraft- 
wirkungslinie des kOnstlichen Gelenkes in der 
Grundstellung liegt 

3. KOnstliches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gelenkteile aus ei- 
nem Gelenkkopf (1) und einer Gelenkpfanne beste- 
hen so wie aus einem zwischen der Gelenkpfanne 
(2) und dem Gelenkkopf (1) gleitend angeordneten 
Druckverteilungskdrper (4) und im Druckvertei- 
lungskdrper vorzugsweise ein Loch (7) vorhanden 
ist, dessen Zentrum insbesondere in der Haupt- 
kraftwirkungslinie des Gelenks in der Grundstel- 
lung liegt 

4. KOnstliches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die GroBe des 
Loches (3) in der Gelenkpfanne (2) ein 1/6 bis 5/6 
der Gelenkpfannenflache bis zu deren Aquator be- 
tragt 

5. KOnstliches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB das in der Ge- 
lenkpfanne (2) befindliche Loch (3) mit einem Ver- 
schluBkdrper (12) insbesondere schraubm&Big ver- 
schlieBbar ist 

6. KOnstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB Funktionsfla- 
chen der Gelenkteile (1, 2, 4) im eingesetzten Zu- 
stand, & h. in deren Funktionsstellung, einen linien- 
fdrmiger KraftObertragungsbereich Kl zwischen 
den Gelenkteilen (1, 2, 4) aufweisen. 

7. KOnstliches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der Gelenkkopf 

(1) ein Rotadonszentrum Mi und die Gelenkpfanne 

(2) ein Rotationszentrum M2 besitzen, wobei die 
kreisfdrmige, konvexe Schnittkontur des Gelenk- 
kopfes (1) den Radius Ri und die konkave, kreisfdr- 
mige Schnittkontur der Gelenkpfanne (2) den Radi- 
us R2 besitzt und der Druckverteilungskdrper (4) 
eine Dicke D auf der Veriangerung der Verbin- 
dungslinie zwischen Mi und M2 besitzt und der 
Radius R der Gelenkachsenbahn der dimeren Ge- 
lenkkette mit zwei Gelenkachsen durch die beiden 
Rotationszentren Mi und M2 sich ergibt aus R « 
R 2 -Ri-D, wobei R2 > Ri+Dist 

8. KOnstliches Gelenk nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Gelenk- 
pfanne (2) ein Loch (3) ausgebildet ist und zwar 
derart daB das Zentrum des Loches (3) in der 
Hauptkraftwirkungslinie des kOnstlichen Gelenks 
in der Gelenkgrundstellung Liegt, wobei der Loch- 
rand den linienfdrmigen KraftQbertragungsbereich 
bildet 

9. KOnstliches Gelenk nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB in dem Druckverteilungskdr- 
per (4) ein Loch (7) ausgebildet ist so daB zwischen 
dem Druckverteilungskdrper (4) und den anliegen- 
den Gelenkteilen (1, 2) am Lochrand ein linienfdr- 
raiger KraftQbertragungsbereich erzeugt wird, wo- 
bei das Loch (7) zweckmafiigerweise im Durchmes- 
ser gro&er ist als das Loch (3) in der Gelenkpfanne 

10. KOnstliches Gelenk nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die GrdBe des Loches (3) ein 
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1/6 bis 5/6 der Gelenkpfannenflache bis zu deren 
Aquator betragt 

1 1. Kflnstliches Gelenk nach Anspruch 7, dadurcb 
gekennzeichnet, dafi fOr eine Artikulation zwischen 
dem Gelenkkopf (1) und dem Druckverteilungskdr- 5 
per (4) ein Rotation szentrum Pi und fflr die Artiku- 
lation zwischen dem Druckverteilungskdrper (4) 
und der Gelenkpfanne (2) ein Rotationszentrum Pu 
vorhanden ist, wobei die erste Artikulation einen 
Radius Ri (Radius der spharischen Flache des ent- 10 
sprechenden Gelenkflachenpaares) und die zweite 
Artikulation einen Radius R2 (Radius der sphari- 
schen Flfiche des entsprechenden Gelenkflachen- 
paares), deren minimaler Abstand D ist, und wobei 
der Radius R der Gelenkachsenbahn der dimeren 15 
Gelenkkette mit den Gelenkachsen durch die bei- 
den Rotationszentren Pi und Pn sich ergibt aus R « 
R2-R1-D, wobei R 2 > Rj+D(Rg. 12, 13). 
12 Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprilche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daQ der Gelenk- 20 
kopf (1) kugelfdrmig mit einer kreisfdrmigen 
Schnittkontur und dem Radius Ri urn den Dreh- 
punkt P des Gelenks ausgebildet ist und die Ge- 
lenkpfanne (2) eine toroidfdrmige Form aus zwei 
sich schneidenden, kreisfdrmigen, konkaven 25 
Schnittkonturen mit den Mittelpunkten M21 und 
M22 und den zugehdrigen Radien R21 und R22 be- 
sitzt, wobei R21 - R 2 2istundRi < R 2 iist 

13. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 

1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gelenk- 30 
kopf (1) kugelfdrmig mit einer kreisfdrmigen 
Schnittkontur um den Drehpunkt P ausgebildet ist, 
und den Radius Ri aufweist, sowie daB die Gelenk- 
pfanne (2) als Teil eines Torus ausgebildet ist, der 
im Schnittbild den Radius RT aufweist sowie die 35 
Gelenkpfanne (2) aus zwei konvexen Pfannenfla- 
chen (9, 10) mit kreisfdrmigen Schnittkonturen um 
die zugehdrigen Mittelpunkte M 2 i und M22 gebil- 
det ist, wobei die Mittelpunkte M 2 i und M22 und 
der Drehpunkt P jeweils in den Ecken eines gleich- 40 
schenkligen Dreiecks liegen und die Grundlinie des 
Dreiecks durch die Verbindungslinie von M 2 j und 
M22 gebildet ist, wobei der Radius R2 der kreisfdr- 
migen Schnittkontur der Gelenkpf annenflache (9, 
10) ist und Rj < R 2 ist 45 

14. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gelenk- 
kopf (1) toroidfdrmig ausgebildet ist und die Ge- 
lenkpfanne (2) eine konkave, kreisbogenfttrmige 
Schnittkontur um den Drehpunkt P mit dem Radius 50 
R2 aufweist, wobei der Gelenkkopf (1) zwei kreis- 
fdrmige, im Schnitt konvexe Schnittkonturen mit 
den Radien Rn und R 12 um die Mittelpunkte Mu 
und M t2 besitzt, wobei R2 > R11 - Rt2ist 

15. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 55 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Gelenk- 
kopf (1) und die Gelenkpfanne (2) toroidfdrmig aus- 
gestaltet sind, wobei die Drehachse P nicht statio- 
ner ist und der Gelenkkopf (1) aus zwei konvexen, 
kreisfdrmigen Schnittkonturen mit den Mittel- 60 
punkten Mu und M12 sowie den Radien Rn und R t2 
gebildet ist, wobei Rn « Rj 2 ist und die Gelenk- 
pfanne (2) aus zwei konkaven, kreisfdrmigen 
Schnittkonturen mit den Mittelpunkten M 2 ] und 
M 22 und den Radien R 2 i und R22 gebildet ist, wobei 65 
R21 = R22 ist sowie die Verbindungslinie von Mu 
und M21 und die Verbindungslinie von M12 und M22 
sich im Drehpunkt P schneiden und die Kontaktli- 
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nie Kl treffen. 

16. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gelenk- 
kopf (1) und die Gelenkpfanne (2) als toroidfdrmige 
Kdrper ausgebildet sind, wobei der Gelenkkopf (1) 
im Querschnitt gesehen aus zwei kreisfdrmigen 
Schnittkonturen mit den Mittelpunkten Mu und 
Mi 2 und den zugehdrigen Radien Ru und R !2 gebil- 
det ist und die Gelenkpfanne (2) aus zwei konkaven, 
kreisfdrmigen Schnittkonturen mit den Mittel- 
punkten M21 und M22 besteht und die Radien R 2 i 
und R 22 aufweist, wobei diese gleich grofi sind und 
grdfier sind als die Radien Rt 2 und Rn, die wieder- 
um gleich grofi sind und die Verbindungslinie von 
Mu und M2J und die Verbindungslinie von M 12 und 
M22 sich im Drehpunkt P schneien und die Kon- 
taktlinie Kl treffen. 

17. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gelenk- 
kopf (1) und die Gelenkpfanne (2) als toroidfdrmige 
Kdrper ausgebildet sind, wobei der Gelenkkopf (1) 
aus zwei konvexen, kreisfdrmigen Schnittkonturen 
mit den Mittelpunkten Mu und M !2 sowie den Ra- 
dien Rn und R12 gebildet ist, wobei Rn «= R J2 ist 
und die Gelenkpfanne (2) aus zwei konvexen Pfan- 
nenbereichen (9, 10) mit den Mittelpunkten M21 
und M22 ihrer kreisfdrmigen Schnittkonturen und 
den Radien R21 und R 22 gebildet ist, wobei R21 und 
R22 gleich groB und grdBer sind als die Radien Ri 1 
und R12. 

18. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gelenk- 
kopf (1) und die Gelenkpfanne (2) als toroidfdrmige 
Kdrper ausgebildet sind, wobei der Gelenkkopf (1) 
zwei kreisf drmige, im Schnitt konvexe Schnittkon- 
turen mit den Radien Ru und R12 um die Mittel- 
punkte Mu und M12 besitzt und die Gelenkpfanne 
(2) aus zwei konvexen Pfannenbereichen (9, 10) mit 
den Mittelpunkten M 2t und M22 mit den Radien R21 
und R22 gebildet ist, die gleich groB sind, wobei die 
Radien Ru und R J2 gleich groB und kleiner als die 
gleich groBen Radien R21 und R22 sind. 

19. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gelenk- 
kopf (1) und die Gelenkpfanne (2) als toroidfdrmige 
Kdrper ausgebildet sind, wobei der Gelenkkopf (1) 
aus einer Schnittkontur mit den beiden Mittelpunk- 
ten Mu und M12 und den Radien Rn und R12 be- 
steht, wobei Rn und R12 gleich groB sind sowie die 
Gelenkpfanne (2) zwei kreisfdrmige Schnittkontu- 
ren mit den Mittelpunkten M21 und M22 und den 
Radien R2i und R22 besitzt, die gleich groB sind, 
sowie sich die Verbindungslinie Mu, M21 mit der 
Verbindungslinie M12, M22 im Drehpunkt P schnei- 
det und diese Verbindungslinien auf den Kontakt- 
fiachen die Beruhrungslinie Kl treffen. 

20. Kflnstliches Gelenk nach einem der Ansprflche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi so won] die 
Gelenkpfanne (2) als auch der Gelenkkopf (1) to- 
roidfdrmig gestaltet sind, und dafi der Druckvertei- 
lungskdrper (4) zwei spharische Gleitflachen (5, 6) 
aufweist 
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